Rodziny zbioréw roztacznych

Pewien zestaw elementéw organizujemy w rodziny zbioréw roztacz-
nych. Kazdy zbior posiada jeden wyrdzniony element, ktory jest re-
prezentantem zbioru zawierajacego ten element.

Operacje:

MakeSet — tworzy jednoelementowy zbior

FindSet (x) — daje jako wynik reprezentanta zbioru, do ktorego
nalezy x

Union(x,y) — taczy zbiory, ktérych reprezentantami sg x iy w
jeden zbior



Reprezentacja drzewiasta
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Struktura wezta x :

x.key - klucz zwiazany z elementem x (istotny tylko dla wydruku)
X.p - wskaznik do ojca; korzen wskazuje sam na siebie

Ponadto dla wersji z ranga

x.rank - ranga drzewa czyli oszacowanie wysokosci, okreslone
tylko dla korzenia

Operacje:

MakeSet (k)
// utworzenie zbioru reprezentujacego jednoelementowy zbidér z kluczem k
utworz wezel x
x.key = k
X.p =X
x.rank = 0 // tylko dla wersji z ranga
return X

FindSet (x)
// zwraca reprezentanta zbioru do ktdérego nalezy element (czyli wezel) x
// Wersja bez kompresji: zwracany jest korzen drzewa do ktérego nalezy x
if x '= x.p
return FindSet(x.p)
else
return x

FindSet (x)
// zwraca reprezentanta zbioru do ktdérego nalezy element (czyli wezel) x
// Wersja z kompresja: kazdy wezel na Sciezce od "x" do korzenig
// jest doczepiany bezposrednio do korzenia, czyli korzei staje sie
// jego ojcem

if x !'= x.p

x.p = FindSet (x.p)
return x.p



Union(x,y)
// zamienia zbiory o reprezentantach x,y w jeden zbior bedacy ich sumag
// roztaczng Wersja bez rangi: "y" jest doczepiany do "x", czyli
// "x" staje sie ojcem "y"
y.p=Xx

Union(x,y)
// zamienia zbiory o reprezentantach x,y w jeden zbidr bedacy ich suma
// roztaczng. Wersja z rangg: zbidr o mniejszej randze jest doczepiany
// do korzenia zbioru o wiekszej randze; jezeli rangi sa rdéwne to
// "y" do "x" i ranga "x" wzrasta o 1

if x.rank < y.rank

X.p=Y
else
y-p =X

if x.rank==y.rank
y.rank = y.rank+1



Z1ozonosé czasowa

Szacujemy pesymistyczna ztozonosé czasows ciggu m operacji MakeSet,
FindSet, Union, w ktorym jest n operacji MakeSet.

Stwierdzenie 3. Dla reprezentacji drzewiastej bez rangi i bez kom-
presji Sciezek powyzsza ztozonosé jest ©(mmn).

Dowod

MakeSet(vy) ... MakeSet(v,)

Union(vg,v1) w9 < v1, drzewo o wysokosci 1
Union(vg,v9) v3 4 v9 < v, drzewo o wysokosci 2
Union(vy,v3) vy ¢ v3 < vy < v1, drzewo o wysokosci 3

Union(v,,v,_1) Up ¢ Up_1 < ... < vy, drzewo o wysokosci n-1

Findset (v;) , czas O(n)
Findset (v;) , czas O(n)
Razem czas:
O(n)+0O(n—1)+ (m—2n—-1)0(n) = O(mn)

jezeli m bedzie znaczaco wicksze niz n



Stwierdzenie 4. Dla reprezentacji drzewiastej z ranga i bez kom-
presji Sciezek powyzsza ztozonosé jest O(mlgn).

Dowod mozna sprawdzi¢, ze przy taczeniu z ranga wysoko$é drzewa
jest taka jak ranga i jest nie wiecksza niz logarytm z ilosci elementow
w drzewie. Elementow jest w sumie n, wiec ztozonos¢ kazdej operacji
Findset jest O(lgn), pozostale operacje maja czas staly.

Stwierdzenie 5. Dla reprezentacji drzewiastej z ranga i z kompresja
Sciezek powyzsza ztozonosé jest O(m - a(m,n)), gdzie a(m,n) jest
pewna bardzo wolno rosnaca funkcja. Dla wartosci m, n spotykanych
w praktyce mozna przyjac, ze a(m, n) < b, zatem powyzsza ztozonosé

to O(m).



